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Mediu-se a eficiéncia da deposigdo proporcionada
pela pulverizagdo hidraulica de agrotéxicos, na
cultura do feijdio com desenvolvimento foliar
maximo, comparando-se dois tipos de bicos de
pulverizador. Para amostrar a deposigdo nas
plantas foram utilizados cartdes de papel mata-
borréo, dispostos no topo e nas regides mediana e
basal das plantas. Usou-se fungicida ciiprico, como
tragador, determinando-se o teor de cobre das
amostras e da calda por espectrofotometria de
absorgdo atdémica. A perda de agrotéxico aplicado
na cultura do feijdo ficou em tomo de 77% e a
deriva foi a maior componente deste desperdicio,
representado 59% do total aplicado. A velocidade
do vento, associada com caracteristicas intrinsecas
da técnica de aplicagdo utilizada e a densidade
foliar da cultura foram os fatores que mais
contribuiram para o desperdicio de agrotéxico. Nao
houve diferenga significativa entre os bicos
testados, mas a deposicdo nas plantas apresentou-
se decrescente do topo para regido basal.

INTRODUGAO

A formulagdo de agrotéxicos e a dose aplicada, o tipo de aplicagéo e
equipamento, os bicos de pulverizagdo, o didmetro e a densidade das
gotas sdo parametros parcialmente interdependentes, que devem ser
considerados para se conseguir maior eficicia no controle fitossanitério.
Entretanto, a forma atual de aplicagdo de agrotoxicos ndo difere,
essencialmente, daquela praticada no século passado e caracteriza-se por
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consideravel desperdicio de energia e de produto quimico :,u,. Como
consequiéncia ocorre desuniformidade na distribuicdo dos agrotoxicos na
superficie foliar das plantas e perdas por deriva, que ncauaanaa.. a
eficiéncia do controle fitossanitario, criando a necessidade de aplicagdes
repetidas ou tratamentos adicionais, que contribuem para o aumento do
consumo de agrotéxicos, de combustivel, de trabalho e desgaste das
maquinas (2). o

As perdas de agrotéxicos que ocorrem durante as mu__omo,omm
podem também aumentar a poluicdo ambiental e provocar mﬂm_%om
negativos em organismos néo alvo (3). As perdas para o m.o_o tem m__ao
definidas como “endoderiva”, para diferencia-las da “exoderiva”, ou seja,
para fora da area tratada (4). No caso da endoderiva, mais de um Hm,Bo m_o
agrotoxico aplicado nas culturas pode atingir o solo durante a mn__omn.mo
(3) e com a exoderiva o produto pode contaminar outros solos muito
distantes do local da aplicagéo (5, 6). ]

Existe uma preocupagdo mundial com a deriva para 86. da area
tratada e muitos pesquisadores estdo envolvidos em estudos <_mm:an a
minimizagéo deste problema (7). Contudo, poucos _mmEHbm 6.3 sido
empreendidos para quantificar os agrotoxicos que efetivamente atingem o
alvo (8).

H Nﬂmmc:maom de 16 ensaios com quantificagdo da deposicéo de
inseticidas em alfafa e algoddo, durante o periodo de 1961 a 19689,
demonstraram que a pulverizagdo aérea de inseticidas amuoﬂ.ﬁc menos
de 50% de produtos nestas culturas no Arizona (8). Em pulverizagbes de
agrotoxico com jato transportado por ar, realizadas em pomares .n_m maga,
as perdas para o solo variaram entre 2 e 38% da dose total mn_am,am ea
deriva ficou entre 23 a 45% (9). Foi observado que com este tipo de
aplicagéo, o aumento da vazdo de calda e de ar do pulverizador
aumentam as perdas para o solo e diminuem a deposi¢éo nas plantas (7).
Em videira, dependendo do tipo de equipamento empregado, as perdas
para o solo podem variaram entre 34,5 a 48,9% (7), mas em .m_m_._:m casos
a deposicdo nas plantas foram superiores a 64% do total aplicado Q.V. Em
pulverizagdes realizadas em eucalipto, com pulverizador ._._._o.ﬁo“._Nmao
costal, 61% do produto aplicado ficou retido nas plantas, 7% atingiu o solo
na regido sob a copa das plantas, 5% depositou-se entre as plantas, Amﬁ,
depositou-se nos espagos entre as linhas de plantio e 8% pode ter sofrido
deriva ou nao ter sido depositado devido a redugdo do tamanho das gotas
pela evaporagéo (10).

Em geral, os resultados de avaliagdo da deposigdo s&o ainda
discutiveis, em parte devido a diferentes condigdes ambientais de cada
regido, mas também pelas diferentes técnicas de aplicagdo e métodos
experimentais utilizados (7).

O proposito desta pesquisa foi medir a eficiéncia da deposigéo
proporcionada pela pulverizag&o hidraulica de agrotoxicos, em cultura de
feijdo com desenvolvimento foliar méximo, assim como comparar a
deposicéo proporcionada por dois tipos de bicos de pulverizaggo.
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2 MATERIAL E METODOS
21 CARACTERISTICAS DO ENSAIO

O experimento foi conduzido na Fazenda Cachoeirinha, localizada no
municipio de Guaira (SP), em 14/06/96, pulverizando-se a cultura de feijao
irmgado, com 60 cm de altura e 40 cm de espacamento entre linhas. A
aplicacao do agrotoxico foi realizada com pulverizador de barras,

Columbia Cross da Jacto, com espagamento de 40 cm entre bicos,
acoplado a trator MF 275-BR.

22 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualisados
com parcelas subdivididas, tendo como tratamento principal, os bicos de
pulverizagao e como tratamento secundario quatro regiées de deposigao,
sendo trés nas plantas (apical, mediana e basal) e uma no solo
(entrelinha)

Os tratamentos principais consistiram na comparagéo de dois bicos,
ou seja, T1 (bico tipo leque com dois jatos TJ60.1 1006) e T2 (bico leque
APG 110-R).

Os tratamentos secundarios consistiram na avaliagdo da deposigdo
do tragador nos seguintes pontos de amostragem: regido do topo das
plantas (S), regido mediana das plantas (M); regido basal das plantas
rente ao solo (I); regido do solo localizado nos espagos das entrelinhas
(E)

Os tratamentos principais foram distribuidos em 8 blocos, com

parcelas constituidas de faixas de 30 metros de comprimento por 6 metros
de largura

23 AMOSTRAGEM DA DEPOSICAO

Para amostrar a deposigao nas plantas foram utilizados cartées de
papel mata-borrdo, com gramatura de 250 g/m®, medindo 5 por 5 cm,
fixados em suportes de alturas ajustaveis, montados em hastes metalicas,
que foram fincadas proximas a regido do colo. Conforme ilustra a Figura 1,
cada haste continha trés suportes, distribuidos de maneira que os alvos de
amostragem ficassem dispostos para coletar o agrotdxico no topo das
plantas (aproximadamente 60 cm de altura em relacdo ao solo), na regido
mediana (interior da copa a aproximadamente 30 cm do solo) e na regido
basal (sob a copa da planta e rente ao solo). Para as amostragens
realizadas nas entrelinhas, os cartGes foram acondicionados em placas de
Petri As hastes de amostragem e as placas de Petri foram distribuidas
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aleatoriamente em 20 locais na drea central da um._dm_m_ com 10 m de
comprimento x 4 metros de largura (12 linhas de plantio).

FIGURA 1 - DISPOSIGAO DOS ALVOS DE PAPEL MATA-BORRAO NAS
PLANTAS E NO SOLO
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24 TRACADOR E ANALISE

Como tragador foi utilizado fungicida cuprico, oozﬁm:an em sua
formula 350 g de cobre metalico. A calda foi preparada pela diluicao de
2,89 kg do produto comercial em 200 litros de &gua, de ﬂo::.m a obter
concentracao tedrica de 5000 miligramas de cobre metalico por __,:,o,

Apos a aplicagdo, os alvos de cada tratamento secundario *oﬂm_m:
coletados e divididos em sub-amostras aleatdrias de 4 cartdes (100 cm’)
para facilitar o processo de extragdo do tragador. Os nm_._mmm. das sub-
amostras foram picados e colocados em agitagdo por 30 minutos, em
100 mL de solucdo extratora, constituida de acido nitrico 0,1 N. O zﬁ.: de
cobre das amostras e da calda foi determinado por espectrofotometria de
absorgao atémica, em espectrofotdmetro Shimadzu AA 380.

Os resultados dos residuos médios encontrados na planta, solo e
calda de pulverizagao foram utilizados para estimar a uomomzﬁmmma am
agrotéxico distribuido em cada compartimento, segundo método descrito
por CHAIM et al. (11).

16 Pesticidas: R.Ecotoxicol. e Meio Ambiente, Curitiba, v. 10, jan./dez. 2000

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados expressos na Tabela 1 indicam que n&o houve diferenca
entre os bicos quanto a deposigdo geral nas plantas. Entretanto, houve
diferenca significativa para as deposigées nas quatro regides de
amostragem, devido caracteristicas peculiares da pulverizagéo hidraulica,
em que as gotas sdo arremessadas com a forga da presséo de escape do
liquido pelo orificio do bico. Estudos sobre impacto das gotas demonstram
interag@o complexa entre o tamanho das gotas, do obstaculo presente em
seu caminho e sua velocidade relativa (4). Segundo MATTHEWS (4) a
eficiéncia de coleta das gotas aumenta com o tamanho e velocidade da
gota, diminuindo com o aumento do tamanho do alvo. No caso da cultura
do feijao houve deposigcéo decrescente do topo em relacdo a base das
plantas, porque as gotas maiores ficaram retidas nas camadas de folhas
mais superficiais. A pequena penetracdo de agrotéxico no interior das
plantas ocorreu pela turbuléncia no ar, proporcionada pelo jato de
pulverizagdo e por gotas pequenas que conseguiram se desviar das

TABELA 1 -RESIDUOS MEDIOS DE COBRE ESTIMADOS PARA OS
DOIS BICOS TESTADOS NA CULTURA DO FEIJAO

Tratamentos Principais

Residuo estimado para T1 = bico TJ 60.11006 (mg/m?) 139,40 a
Residuo estimado para T2 = bico APG 110-R (mg/m?) 124,02 a
dms para Tukey 15,51

Tratamentos Secundirios

S = residuo estimado para regido apical das plantas (mg/m?) 212,70 a
M = residuo estimado para regido mediana das plantas (mg/m’) 104,32 b
I = residuo estimado para regido basal das plantas (mg/m?) 65,75d
E = residuo estimado para regido das entrelinhas (mg/m?) 144,07 ¢
dms para Tukey 16,54

'Médias seguidas de letras desiguais diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).
dms = diferengas minimas significativas.
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camadas externas de folhas (12). A importéncia da turbuléncia foi
constatada na pulverizagéo aérea, quando pequena movimentagdo do ar
na regido das plantas provocou retengdo na parte superior das mesmas de
90% do residuo de agrotdxico aplicado (13).

Os dados dos tratamentos secundérios (Tabela 1) também sugerem
que as plantas retém quantidade media de agrotoxico, explicada pela
diferenga entre o residuo encontrado na regi&o apical e na basal. CHAIM
et al. (11) desenvolveram equagdes para estimar a quantidade total de
agrotoxicos depositada na plantas de porte rasteiro. Para isso, assumiram
que as plantas ocupam faixas continuas de solo em cada linha de plantio e
desta forma, a quantidade total de agrotoxico retido pode ser estimada
pela diferenca entre os residuos totais encontrados nas areas apical e
basal. A superficie total, apical ou basal das plantas de um hectare pode
ser grosseiramente estimada como a diferenga entre a area total do solo
(10.000 m?) e a area ndo coberta pelas plantas (somatdria das faixas de
solo das entrelinhas).

Os residuos encontrados (Tabela 1) foram utilizados para estimar
os residuos totais para solo, planta e deriva (Tabela 2). Os residuos totais
estimados para os compartimentos solo, planta e atmosfera (deriva) foram
transformados em valores percentuais em relagdo a dose total aplicada
(Figura 2).

Os resultados demonstram que a deposi¢ao nas plantas foi muito
baixa e que a deriva foi muito acentuada, sendo diferentes dos dados
encontrados na literatura (7, 8, 9, 11, 12). As condi¢cdes de temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento, associadas com a densidade foliar
da cultura foram provavelmente os fatores que mais contribuiram para as
perdas por deriva. Devido as caracteristicas intrinsecas do funcionamento
dos bicos hidraulicos presentes na barra do pulverizador, o liquido ao sair
pelo orificio produz jato, com velocidade suficiente para o aparecimento de
turbuléncias no ar, que auxilia a penetragdo das gotas na regido interna
das plantas. Entretanto, como a cultura apresentava-sé no apice do
desenvolvimento vegetativo, as gotas nao conseguiram penetrar na densa
folhagem do feijoeiro. Por outro lado, a turbuléncia poderia estar
produzindo efeito inverso, ou seja, o ar com movimento descendente
inverte sua diregao ao encontrar a densa camada de folhas. Desta forma,
as gotas ficariam em suspens&o sobre o topo da cobertura das plantas,
sofrendo a agdo da evaporagéo ou se deslocariam horizontalmente ou
ainda com movimentagdo ascendente, conforme o vento predominante
(11). CHAIM et al. (11) observaram que as perdas para as culturas de
feij@o e tomate variaram entre 44 a 88% do total de agrotéxico aplicado.
Verificaram também, que o porte da cultura e a velocidade do vento
tiveram grande influencia neste desperdicio. O elevado desperdicio
explica a dificuldade em se controlar mofo branco (Sclerotinia
sclerotiorum Lib. DBy), cuja infestagdo comega pela regido basal das
plantas de feijdjo ou tomate, quando as mesmas estdo no estadio de
florescimento, com o maximo desenvolvimento vegetativo (11).
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TABELA 2 - CARACTERISTICAS D_u_wmbo_OZ)_m DAS APLICAGOES E
ESTIMATIVA DOS RESIDUOS PARA SOLO PLANTA E
DERIVA PELA UTILIZAGAO DO METODO DESENVOLVIDO

POR CHAIM et al. (11)

CARACTERISTICAS DO ENSAIO

BICOS

Tratamentos principais

Umidade relativa (%)

Temperatura (°C)

Velocidade do vento (m/s)

Vazio dos bicos de pulverizagio L/min
Pressdo de pulverizagdo (kPa)
Velocidade de aplicagao (km/h)

V = volume de calda aplicado (L/ha)

C = concentragio do tragador (cobre metalico) na calda (mg/L)
N = namero de linhas de plantio

X = largura de cada faixa coberta pelas plantas (m)

Y = largura de cada faixa da entrelinha — solo nu (m)

AT = area total do topo das plantas = N*X*100 ﬁEJ

AB = 4rea total da base das plantas = N*X*100 (m’)

AE = area total do solo das entrelinhas = N*Y*100 (m”)

RT = residuo estimado para o topo das plantas = S*AT (mg)

34

30

4823

RB = residuo estimado para a regido basal das plantas = 1*AB (mg)

RE = residuo estimado para a area total das entrelinhas = E*AE (mg)

DS = deposigio total estimada para o solo = RE+RB (mg)

DP = deposigdo total estimada para as plantas = (RT-RB)*AT (mg)

RD = residuo estimado para a deriva = DT-(DP+DS) (mg)

DT = dose total de ingrediente ativo aplicada = V*C (mg/ha)

33

34

42
2,8

1653,6
4,5
933
5031
250

0.3

»

0.1
7500
7500
2500

1595232
493125
360186
853273
1102145
2738505
4693923

TJ-60.11006 APG-110-R
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FIGURA 2 - DISTRIBUICAO DE AGROTOXICO APLICADO POR
PULVERIZADOR DE BARRAS, NA CULTURA DO FEIJAO
RASTEIRO

Solo

Planta
23%

4 CONCLUSAO

A perda de agrotdxico aplicado na cultura do feijéo ficou em torno
de 77% e a deriva foi o maior componente deste desperdicio,
representado 59% do total aplicado. A velocidade do vento, associada
com caracteristicas intrinsecas da técnica de aplicagdo utilizada e a
densidade foliar da cultura foram os fatores que mais contribuiram para o
desperdicio de agrotoxico. Nao houve diferenga significativa entre os bicos
testados, mas a deposigéo nas plantas apresentou-se decrescente do topo
para regido basal.

Abstract

The efficiency of the deposition was measured provided by the hydraulic pulverization of
pesticides in the bean culture with maximum foliate development, being compared two
types of pulverizer beaks. For sampling the deposition in plants, cards of paper were
used, disposed in the top and in the medium and basal regions of the plants. Cupric
fungicide was used, as tracer, being determined the copper concentration of the samples
and of the syrup by atomic absorption spectroscopy. The pesticide losses were around
77%, but the drift was the major component of the waste, representing 59% of the total of
applied pesticide. The speed of the wind, associated with the intrinsic characteristics of
the application technique and the crop leaf density, were the factors that contributed more
to the great pesticide waste. There was no significant difference between the tested
nozzles, but the deposition in the plants decreased from the top to the basal region.
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